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Superconducting installation with a superconducting device to be 
cooled indirectly and with a current supply system 

Abstract 

Indirectly cooled superconducting installation e.g. for NMR magnetic devices - has current 
supply device running between room temp, and low temp, and provided with isolator switch 
to control amount of heat entering vacuum housing 

A superconducting engineering installation in which a superconducting device is located 
within an evacuated inner space of a vacuum housing, and a refrigeration system is used to 
provide indirect cooling of the superconducting device and has its end, on its low-temp, side, 
in good heat-conducting arrangement with the superconducting device. A current supply 
device running between room temp, and low temp, is electrically connected to the 
superconducting device. A disconnector or isolator switch (17) associated with the current 
supply device (12) is arranged in the region of the latter's room-temp. side. 

USE/ADVANTAGE - For application e.g. of superconducting magnetic devices in the medical 
diagnostics field using NMR or NMI (nuclear magnetic imaging) techniques. Reduced 
amount of heat now conducted into the interior space of the vacuum housing, achieved by 
placing the current supply isolator switch near to the room temp, side of the current supply 
device. 
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Anlage der Supraleitungstechnik mit einer indirekt zu kiihlenden supraleitenden Einrichtung und einer 
Stromzufiih rungs vorrichtung 

Anlage der Supraleitungstechnik mit 

a) einer supraleitenden Einrichtung, die sich in einem 
evakuierbaren Innenraum eines Vakuumgehauses befin- 
det, 

b) efne die supraleitende Einrichtung indirekt kuhlende 
Kaltemaschine, die in den Innenraum des Vakuumgehau- 
ses hineinragt und mit ihrem tieftemperaturseitigen Ende 
gut warrneleitend mit der supraleitenden Einrichtung ver- 
bunden ist. 



sowie 

c) einer zwischen Raumtemperatur und Tleftemperatur 
verlaufenden Stromzufuhrungsvorrichtung, die elektrisch 
an die supraleitende Einrichtung angeschlossen ist, und 
einen elektrischen Trennschalter in dem Innenraum des 
Vakuumgehauses aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dail sich der Trennschalter (17) 
der Stromzufuhrungsvorrichtung (12) im Bereich ihres 
raumtemperaturseitigen Endes befindet. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Anlage der Supralei- 
tungstechnik mil 

a) einer supraleitenden Einrichtung, die sich in einem 
evakuierbaren Innenraum eines Vakuumgehauses be- 
findet, 

b) eine die supraleitende Einrichtung indirekt kuh- 
lende Kalternaschine, die in den Innenraum des Vaku- 10 
umgehauses hineinragt und mit ihrem tieftemperatur- 
seitigen Ende gut warrneleitend mit der supraleitenden 
Einrichtung verbunden ist, 



sowie 



15 



c) einer zwischen Raumtemperatur und Tieftempera- 
tur verlaufenden Stromzufuhrungsvorrichtung, die 
elektrisch an die supraleitende Einrichtung angeschlos- 
sen ist, und einen elektrischen Trennschalter in dem In- 20 
nenraum des Vakuumgehauses aufweist. 



Eine entsprechende Anlage geht aus der US 5 317 296 A 
hervor. 

Eine indirekte Kiiblung von supraleitenden Einrichtungen 25 
erlaubt den Bau verhaltnismaBig kleinvolumigen kalternit- 
telfreier Kryostate ohne Kuhlmittelbehalter und macht zu- 
dem den Anwender unabhangig vom Nachschub einer 
Kryofliissigkeit. Die erforderliche Kalteleistung laBt sich 
von einer im allgemeinen mehrstufig ausgebildeten Kalte- 30 
maschine aufbringen, z. B. von einem Kryokuhler, der hau- 
ftg nach dem sogenannten GifTord-McMahon-Prinzip arbei- 
tet. Bei einem entsprechenden Kryokuhler konnen eine erste 
Stufe bei ca. 60 K mit typischerweise 30 W und eine zweite 
Stufe bei 10 K mit 1 W thermischer Leistung belastet wer- 35 
den. Ein besonderes Kakemittelreservoir steht dabei nicht. 
zur Verfugung. Die kalte thermische Masse des Kryostaten 
wird im wesentlichen von der zu kiihlenden supraleitenden 
Einrichtung gebildet, deren Warmekapazitat nur dann einen 
Puffer gegen zeitweise erhohte Warmeverluste bildet, wenn 40 
man eine Verminderung des kritischen Magnetfeldes des 
verwendeten Supraleitermaterials in Kauf nimmt. Eine sol- 
che indirekte Kuhlung laBt sich vorteilhaft insbesondere fur 
supraleitende Magneteinrichtungen vorsehen, wie sie insbe- 
sondere auf dem Gebiet der medizinischen Diagnostik zur 45 
Kernspintomographie (auch als "Nuclear Magnetic Reso- 
nance" oder "Magnetic Resonance Imaging" bezeichnet) 
eingesetzt werden. Eine entsprechende Kuhltechnik kann je- 
doch auch fur andere supraleitende Einrichtungen vorgese- 
hen werden. 7,0 

Fiir eine Stromeinspeisung in eine supraleitende Einrich- 
tung mit ihren tiefgekuhlten Supraleitern werden Stromzu- 
fuhrungsvorrichtungen benotigt, iiber die ein elektrischer 
Strom diesen Lei tern von einer auf einem hoheren Tempera- 
turniveau, beispielsweise auf Raumtemperatur befindlichen 55 
Stromversorgungseinheit zugefuhrt. wird. Die Stromzufuh- 
rungsvorrichtung weist deshalb elektrische Leiterteile, die 
zwischen einem Raumtemperatur-Bereich und den von der 
Kalternaschine auf einer Tieftemperatur unterhalb der 
Sprungtemperatur des supraleitenden Materials gehaltenen 60 
Supraleitern der supraleitenden Einrichtung verlaufen. Uber 
diese auch thennisch gut leitenden Leiterteile der Stromzu- 
fuhrungsvorrichtung ist eine erhebliche Warmeeinleitung in 
den Tieftemperaturbereich moglich. Die entsprechenden 
Warmelecks machen einen wesentlichen Anteil der von der 65 
Kalternaschine aufzubringenden Kalteleistung erforderlich. 
So belasten z. B. herkommliche Stromzufuhrungsvorrich- 
lungen mit optimierten melallischen Leitern fur einen Ar- 



beitsstrom von 200 A, wie er typisch fur Magneteinrichtun- 
gen der Kernspintomographie ist, allein durch Warmeeinlei- 
tung ohne die noch hinzukommenden Joule'schen Verluste ' 
die erste Stufe eines bekannten zweistufigen Kryokuhlers 
mit ca. 8 W, wahrend die zweite Stufe noch mit 0,9 W bela- 
stet wird. Das Warmeleck dieser zweiten Stufe kann noch 
um eine GroBenordnung gesenkt werden, wenn in an sich 
bekannterWeise z. B. gemaB dereingangs genannten US- A- 
Schrift die Stromzufuhrungsvorrichtung mindestens zwei 
Leitungsabschnitte besitzt, wobei der tieftemperaturseitige 
Abschnitt Teile aus einem metalloxidischen Supraleiterma- 
terial mit einer hohen Sprungtemperatur, sogenanntes HTS- 
Material aufweist. 

Da eine entsprechende Stromzufuhrungsvorrichtung 
wahrend der Abkiihlphase einer supraleitenden Einrichtung 
nicht erforderlich ist, kann ein elektrischer Trennschalter 
vorgesehen werden, der im geoffneten Zustand eine Warme- 
einleitung in den Tieftemperaturbereich wahrend der ent- 
sprechenden Abkiihlphase zu vermindern gestattet. Ein der- 
artiger Trennschalter ist insbesondere dann von Vorteil, 
wenn eine supraleitende Magneteinrichtung im Betriebs- 
falle mittels eines Dauerstromsch alters kurzgeschlossen 
werden kann. Dann laBt sich namlich auch die Warmeeinlei- 
tung liber die Stromzufuhrungsvorrichtung wahrend dieser 
Betriebsphase entsprechend vermindem. 

Bei der aus der eingangs genannten US-A-Schrift zu ent- 
nehmenden Stromzufuhrungsvorrichtung liegt der Trenn- 
schalter im evakuierten Innenraum des. Vakuumgehauses ei- 
nes Kryostaten zwischen einem raumtemperaturseitigen 
Leitungsabschnitt und einem tief temper aturseiti gen Lei- 
tungsabschnitt auf einem Zwischentemperaturniveau, das 
von der ersten Kaltestufe einer Kalternaschine auf etwa 
60 K gehalten wird. Damit werden auch im geoffneten Zu- 
stand des Trennschalters noch erhebliche Warmemengen 
uber den raumtemperaturseitigen Leitungsabschnitt der 
Stromzufuhrungsvorrichtung in den Innenraum des Vaku- 
umgehauses eingeleitet, so daB eine entsprechende Kaltelei- 
stung zur Abfuhrung dieser Warmemengen erforderlich ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, die 
Anlage der Supraleitungstechnik mit den eingangs genann- 
ten Merkmalen dahingehend auszugestalten, daB die War- 
meeinleitung in den Innenraum des Vakuumgehauses weiter 
vermindert ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB sich der Trennschalter der Stromzufuhrungsvorrichtung 
im Bereich ihres raumtemperaturseitigen Endes befindet. 

Mit dieser Ausgestaltung der Stromzufuhrung der erfin- 
dungsgeinaBen Anlage der Supraleitungstechnik ergeben 
sich die folgenden Vorteile: 



- Der Trennschalter muB weder elektrisch noch ther- 
misch optimiert sein: Bei einer richtig diinensionierten 
Stromzufuhrungsvorrichtung muB praktisch keine 
Warmeleistung uber den Schaltkontakt transportiert 
werden; ohrnsche Verluste an den Kontaktwiderstan- 
den fallen bei Raumtemperatur an und belasten damit 
die Kalternaschine praktisch nicht. 

- Der Schaltvorgang kann im Warmen stattfinden. Der 
Schaltkontakt ist deshalb einfacher, zuverlassiger und 
verschlei Banner zu realisieren als ein auf einem Zwi- 
schentemperaturniveau von beispielsweise 60 K be- 
findlicher Schaltkontakt. 

- Es konnen herkommliche, kommerziell vertriebene 
Trennschalter zum Einsatz kommen. 

- Der abgetrennte Leitungsabschnitt der Stromzufuh- 
rungsvorrichtung wird kalt im Gegensatz zu der be- 
kannten Ausfuhrungsform. Dadurch ergibt sich beim 
Uinschalten des Trennschalters ein kleinerer "Warme- 
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schock" auf die Kaltemaschine unci das Kryosystem, 
wodurch bei verhaltnismaBig knappen Kuhlmittelre- 
serven die supraleitende Einrichtung thermisch weni- 
ger belastet wird. 

- Der Schaltmechanismus des Trennsc halters erfor- 5 
dert keine besondere, sich in den kalten Bereich er- 
streckende Mechanik, die im geschlossenen Zustand 
des Schalters dauerhaft unter Last stent. Das damit ver- 
bundene Warmeleck ist deshalb entsprechend verrin- 
gert. 10 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn als supraleitende Ein- 
richtung eine Magneteinrichtung vorgesehen ist, welche ins- 
besondere im supraleitenden Betriebszustand kurzgeschlos- 
sen ist. Dann laBt sich auch in diesern Betriebszustand eine 15 
Warmezufuhr in den Tiefternperaturbereich weitgehend un- 
terbinden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsge- 
maBen Anlage gehen aus den ubrigen Unteranspruchen her- 
vor. 20 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erflndung wird nachfolgend 
anhand der Zeichnung naher erlautert. 

Die in der Figur im Schnitt angedeutete, allgemein mit 2 
bezeichnete, erfindungsgemaBe Anlage der Supraleitungs- 
technik enthalt ein Vakuumgehause- oder GefaB 3, in dessen 25 
evakuiertern Innenraum 4 sich eine zu kuhlende supralei- 
tende Einrichtung 5 befindet. Prinzipiell kann als supralei- 
tende Einrichtung jede Apparatur der Supraleitungstechnik 
vorgesehen sein, die zu kiihlendes supraleitendes Material 
aufweist. Bei ihrem supraleitenden Material kann es sich um 30 
sogenannt.es "klassisches" (metallisches) Supraleitermate- 
rial mit Sprungtemperaturen unter 20 K oder um oxidkera- 
misches Supraleitennaterial mit vergleichsweise hoheren 
Sprungtemperaturen, beispielsweise iiber 77 K, handeln. 
Beispiele entsprechender supralei tender Einrichtungen sind 35 
elektrische oder magnetische Apparaturen oder Einrichtun- 
gen zu einer KurzschluBstrombegrenzung, zu einem Strom- 
transport oder zu einer Spannungstransforrnation. Bei einer 
entsprechenden Magneteinrichtung kann es sich insbeson- 
dere um mindestens eine supraleitende Spule einer Diagno- 40 
stikanlage zur Kernspintornographie handeln. Eine derartige 
Magneteinrichtung ist nachfolgend fur das Ausfuhrungsbei- 
spiel zugrundegetegt. Die Magneteinrichtung 5 kann vor- 
zugsweise im supraleitenden Betriebszustand in an sich be- 
kannter Weise mittels eines Dauerstromschalters (vgl. z. B. 45 
DE 27 07 589 C) kurzgeschlossen sein. 

Die Magneteinrichtung 5 wird indirekt von einer Kalte- 
maschine 6 gekuhlt. Bet dieser Kuhlungsart erfolgt im Ge- 
gensatz zu einer Badkuhlung oder einer forcierten Kuhlung 
kein direkier Warmeaustausch zwischen einem Kuhlmittel 50 
und den supraleitenden Teilen der Magneteinrichtung. Die 
gezeigte Kaltemaschine 6 kann mehrere Kaltestufen, bei- 
spielsweise zwei Kaltestufen 7 und 8 aufweisen. Vorteilhaft 
handelt es sich bei der Kaltemaschine 6 um einen sogenann- 
ten Kryokiihler vom Gifford-McMahon-Typ. Ebenso sind 55 
auch andere, ein- oder mehrstufige Kakemaschinentypen 
einsetzbar. Die Kaltemaschine 6 setzt sich aus einem in ei- 
nem Raumtemperaturbereich RT befindlichen, somit raum- 
temperaturseitigen Maschinenabschnitt. 6a und einem die 
beiden Kaltestufen 7 und 8 umfassenden, sich bis in einem 60 
Tiefternperaturbereich IT erstreckenden, somit tiefternpera- 
turseitigen Maschinenabschnitt. 6b zusammen. Der tieftem- 
peraturseitige Abschnitt 6b ragt dabei vakuumdicht durch 
eine Offnung 10 des Vakuumgehauses 3 in dessen auf einen 
Restdruck p cines Isoliervakuums evakuierten Innenraum 4 65 
hinein. An dern tiefteniperaturseitigen Ende der zweiten 
Kaltestufe 8 ist der Abschnitt 6b thermisch an die zu kuh- 
lende Magneieinrichlung 5 angekoppelt. 
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Die Anlage 2 umfaBt femer eine erfindungsgemaB gestal- 
tete, allgemein mit 12 bezeichnete Stromzufuhrungsvorrich- 
tung. Nicht naher ausgefiihrte Teile dieser Vorrichtung sind 
an sich bekannt, so daB auf ihre Darstellung verzichtet wer- 
den kann. Die Vorrichtung 12 weist im evakuierten Innen- 
raum 4 des Vakuumgehauses 3 vorteilhaft einen raumtempe- 
raturseitigen Leitungsabschnitt 12a und einen tieftempera- 
turseitigen Leitungsabschnitt 12b auf. Selbstverstandlich 
kann noch eine Unterteilung der Stromzufuhrung in weitere 
Leitungsabschnitte vorgesehen sein. Ein Verbindungsglied 
zur elektrischen Verbindung dieser beiden Leitungsab- 
schnitte kann vorteilhaft thermisch an die beispielsweise auf 
etwa 60 K befindliche erste Kaltestufe 7 der Kaltemaschine 
6 angekoppelt sein. Zu einer galvanischen Trennung dieses 
Verbindungsgliedes 13 gegeniiber dem elektrischen Poten- 
tial der Kaltestufe 7 ist zwischen diesen Teile eine elektri- 
sche Isolation 14 vorgesehen, welche einen Warmeaus- 
tausch zumindest weitgehend zulaBt. 

Der uefternperaturseitige Leitungsabschnitt 12a der 
Stromzufuhrungsvorrichtung 12 kann im Falle, daB die Ma- 
gneteinrichtung klassisches Supraleitennaterial besitzt, das 
auf einer Temperatur unterhalb von 20 K zu halten ist, vor- 
teilhaft Teile aus einem metalloxidischen Supraleitennate- 
rial aufweisen, dessen Sprung temperatur insbesondere bei 
mindestens 77 K oder hoher liegt. Entsprechende HTS-Ma- 
terialien sind beispielsweise spezielle Bi- oder Y-Cuprate. 

Der raumtemperaturseitige Leitungsabschnitt 12a der 
Stromzufuhrungsvorrichtung 12, der zweckmaBig hinsicht- 
lich der thermischen Verluste in an sich bekannter Weise op- 
timiert ist, ist durch eine Offnung 15 eines Strahlungsschil- 
des 16 hindurchgefuhrt, der thermisch mit der ersten Kalte- 
stufe 7 der Kaltemaschine 6 verbunden ist. Dieser Leitungs- 
abschnitt endet im Raum zwischen dem Strahlungsschild 
und der auf Raumtemperatur befindlichen Wand des Vaku- 
umgehauses 3 in einem ersten Kontaktstiick 17a eines 
Trennschalters 17. Bei dem in der Figur irn geoffneten Zu- 
stand gezeigte n Trennschalter kann es sich um eine ge- 
brauchliche Ausfuhrungsform eines Schalters handeln. Der 
Schalter kann beispielsweise flache Kontaktstiicke aufwei- 
sen, die z. B. unter Anwendung einer Federkraft aneinander- 
fiigbar sind und von denen ein Kontaktstiick ortsfestund das 
andere Kontaktstiick beweglich ausgebildet ist. Vorteilhaft 
kann dabei das bewegliche Kontaktstiick auf der immer 
warmeren, nach auBen fuhrenden Seite der Stromzufuh- 
rungsvorrichtung angeordnet. sein. Dem gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispiel ist ein Trennschalter 17 mit Steckkontakten 
zugrundegelegt. Sein erstes Kontaktstiick 17a ist deshalb als 
Kontaktstift gestaket, auf den zum SchlieBen des Trenn- 
schalters ein zweites Kontaktstiick 17b in Form einer Kon- 
taktbuchse oder eines Kontaktschuhs aufgesteckt wird. Bei- 
spielsweise ist das erste Kontaktstuck ortsfest und isoliert 
iiber eine Halterung 18 an der Wand des Vakuumgehauses 3 
befestigt, wobei es sich innerhalb des Vakuumgehauses be- 
finden kann. Das zweite Kontaktstiick 17b ist dann beweg- 
lich ausgefiihrt, wobei die Bewegungsrichtungen durch ei- 
nen Doppelpfeil b angedeutetsind. Das zweite Kontaktstuck 
erstreckt sich durch eine Offnung 19 des Vakuumgehauses 
3. Zur Abdichtung des Vakuumgehauses an dieser Offnung 
ist ein Dehnungsbalg 20 vorgesehen, der an seinem der Off- 
nung 19 gegenuberliegenden Ende mit einem Deckelteil 21 
abgeschlossen ist. Durch diesen Deckelteil ist ein mit dem 
zweiten Kontaktstiick 17b verbundener AnschluBteil 12c 
der Stromzufuhrungsvorrichtung hindurchgefuhrt. Zur gal- 
vanischen Trennung des zweiten Kontaktstiickes und des 
AnschluBteils gegeniiber dern Potential des Vakuumgehau- 
ses ist beispielsweise der Deckelteil 21 oder der Balg 20 zu- 
mindest. teilweise isolierend ausgefiihrt. Mit dem AnschluB- 
teil 12c ist eine in der Figur nicht naher ausgefiihrte externe 
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Stromversorgungseinrichtung verbunden. 

Das Offnen des Trennschalters 17 findet zwangslaufig im 
warmen Zustand statt. Bei seinem SchlieBen kann gegebe- 
nenfalls sein kalteres, mit dem Leitungsabschnitt 12a ver- 
bundenes Kontaktstiick 17a mittels einer besonderen Heiz- 5 
vorrichtung erwarrnt werden, urn so bereits vor der Beruh- 
rung mit dem warmeren Kontaktstiick 17b auf dessen Tem- 
peraturniveau zumindest annahemd angehoben zu werden. 

Selbstverstandlich sind statt des in der Figur gezeigten 
Trennschalters 17 auch andere bekannte Ausfuhrungsfor- 10 
men von Schaltern einsetzbar. Dies ist insbesondere dadurch 
ermoglicht, daB eine elektrische Trennung der Stromleitun- 
gen praktisch bei Raumtemperatur erfolgt, also oberhalb der 
sich durch die kalteren Bereiche des Vakuumraumes 4 er- 
streckenden Leitungsabschnitte der Stromzufuhrung. Da- 15 
durch la!3t sich nicht nur die Abkiihlzeit verkurzen; sondern 
es laBt sich auch der Betriebsstrom der supraleitenden Ein- 
richtung aufgrund einer niedrigeren Endtemperatur erhohen 
bzw. eine hohere Sicherheitsmarge erreichen. Dies ist im 
Hinblick auf eine im Laufe einer langeren Betriebszeit einer 20 
Kaltemaschine nachlassende Kalteleistung ein besonders 
wichtiger Punkt. Dariiber hinaus kann bei Systemen mit 
zwei Kaltemaschinen im Reparaturfall ein Gerat abgeschal- 
tet und ausgebaut. werden, ohne daB der Betrieb unterbro- 
chen werden muB. 25 

Patentanspriiche 

1. Anlage der Supraleitungstechnik mit 

a) einer supraleitenden Einrichtung, die sich in 30 
einemevakuierbaren Innenraum eines Vakuurnge- 
hauses befindet, 

b) eine die supraleitende Einrichtung indirekt 
kiihlende Kaltemaschine, die in den Innenraum 
des Vakuurngehauses hineinragt und mit ihrem 35 
tieftemperaturseitigen Ende gut warmeleitend mit 
der supraleitenden Einrichtung verbunden ist, 

sowie 

c) einer zwischen Raumteinperatur und Tieftem- 
peratur verlaufenden Stromzufuhrungsvorrich- 40 
tung, die elektrisch an die supraleitende Einrich- 
tung angeschlossen ist, und einen elektrischen 
Trennschalter in dem Innenraum des Vakuurnge- 
hauses aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, daR sich der Trennschalter 45 
(17) der Stromzufiihrungs vorrichtung (12) im Bereich 
ihres raumtemperaturseitigen Endes befindet. 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die supraleitende Einrichtung zu einer Magnetfeld- 
erzeugung oder zu einer Kurzschlufistrombegrenzung 50 
oder zu einer Spannungstransforniation oder zu einer 
Stromiibertragung vorgeschen ist. 

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die supraleitende Einrichtung eine Ma- 
gneteinrichtung ist, die im supraleitenden Betriebszu- 55 
stand kurzgeschlossen ist. 

4. Anlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ihre supraleitende Magneteinrichtung (5) 
Teil eines G era te systems zur Kern spin tomographic ist. 

5. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB der Trennschalter (17) zwei Kon- 
taktstucke (17a, 17b) aufweist, die uber jeweilige Hal- 
tevorrichtungen (18 bzw. 20) von dent Vakuumgehause 
(3) gehalten sind. 

6. Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 65 
daB eines der Kontaktstucke (17b) des Trennschalters 
(17) beweglich ausgefuhrt ist und die zugeordnete Hal- 
tevorrichtung als Dchnungsbalg (20) gestaltet ist. 
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7. Anlage nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das tieftemperaturseitige Kontaktstiick 
(17) mit einer Heizvorrichtung versehen ist. 

8. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Trennschalter als Steckvor- 
richtung gestaltet ist. 

9. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stromzufuhrungsvorrichtung 
(12) in dem Innenraum (4) des Vakuurngehauses (3) 
mindestens zwei Leitungsabschnitte (12a, 12b) besitzt, 
von denen der tieftemperaturseitige Leitungsabschnitt 
(12b) an die Magneteinrichtung (5) angeschlossen ist. 

10. Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein elektrisches Verbindungsglied (13) zwischen 
den beiden Leitungsabschnitten (12a, 12b) der Strom- 
zufuhrungsvorrichtung (12) von der Kaltemaschine (6) 
auf einem Zwischentemperatumiveau zwischen Raum- 
temperatur (RT) und Tieftemperatur (TT) gehalten ist. 

11. Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB das elektrische Verbindungsglied (13) ther- 
misch an eine Kaltestufe (7) der Kaltemaschine (6) an- 
gekoppelt ist, die sich auf dem Zwischentemperatumi- 
veau befindet. 

12. Anlage nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der tieftemperaturseitige 
Leitungsabschnitt (12b) der Stromzufuhrungsvorrich- 
tung (12) Teile aus einem metalloxidischen Supralei- 
termaterial mit einer Sprungtemperatur von mindestens 
77 K enthalt. 

13. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kaltemaschine mehrstu- 
fig gestaltet ist, wobei eine der Kaltestufen (7) ther- 
misch mit einem Strahlungsschild (16) verbunden ist, 
der sich im Innenraum (4) des Vakuurngehauses (3) 
zwischen einer raumtemperaturseitigen Vakuumgehau- 
sewand und der Magneteinrichtung (5) befindet. 

14. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kaltemaschine (3) ein 
Kryokuhler vom Gifford-McMahon-Typ ist. 
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